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TOXICITE POUR LA FAUNE AQUATIQUE
DE NOUVEAUX INSECTICIDES
ANTISIMULIDIENS·
Depuis maintenant quatre années, la lutte chimique oontre
Simulium damnosum en Afrique de l'Ouest est réalisée avec sucoès à l'aide
d'un insecticide organophosphoré utilisé en solution émulsifiable 1 le
téméphos (Abate 200 CE Procida). Les risques d'apparition d'une résistance
à oe produit sont toutefois grands et des recherches permanentes sont
effectuées afin de sélectionner un nouveau pesticide, si possible d'une
nature différente, qui soit susceptible de remplacer le téméphos. Ces
produits ou formulations nouvelles de remplacement doivent bien entendu
3tre actifs contre les larves de S. damnosum, avoir une portée suffisante
mais aussi présenter une faible toxicité pour la faune aquatique non
cible, de manière à préserver l'environnement dulçaquicol de toute pollu-
tion néfaste aux équilibres biologiques.
Le but du présent travail a donc été de mettre en évidenoe, ~
~, l'impact à court terme de nouvelles formulations ou nouvelles molé-
cules, étape initiale avant de passer à une expérimentation à plus grande
échelle de ces produits.
1) Produits testés
Plusieurs types de formulations ont été testées sur des rivières
différentes.
a) Le Reldan C
Référencé OMS 1155 il s'agit d'une formulation spéoiale de
Noltran (ou methyl Dursban) de la firm Dow ohemical. La matière aotive est
inoluse dans des microcapsule~ ligestibles à la concentration 20 %.
L'épandage de cette ,formulation a été réalisé~ sur le Bakoye, en aval de
Toukoto, à la concentration 0,05 ppm/10 minutes •
•• __s •••••
-----_._------_._------------_....--..._-----------,----_.--- - - - ....-------_.......
• Cette étude réalisée par le Laboratoire d'Hydrobiologie de l'ORSTOM
B.P. 1434 BOUAKE a bénéficié du support financier de l'Organisation
Mondiale de la Santé.
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b) L'Actellic M 20 (C1BA Geigi)
Référencé OMS 1424, c'est une formulation de ohlorpyrifos Methyl
présentée en microcapsules de matière plastique avec diffusion lente de la
matière active (slow release)ft La concentration en matière active est de
10 %et le" traitement a été réalisé sur le Bakoye en amont de Toukoto, à
la concentration 0,1 ppm/10 minutes.
c) Le Decis (Procida)
Référencé OMS 1998, c'est un pyréthroIde de synthèse aussi nommé
Décaméthrine. Cette formulation est présentée sous forme de concentré émul-
sifiable à 2,5 %.
Trois types d'épandages ont été réalisés, l'un sur le Badinn ko
(la formulation comprenait un synergisant : le piperonyl butoxide à
125 g/litre), à la concentration 0,007 ppm/10 minutes. Le second épandage
a été effectué sur le Bao~é7 à la concentration 0,003 ppm/10 minutes. La
formulation comprenait aussi un synergisant.
Le dernier type de traitement a été effectué en gouttière et à
petite échelle~ sur la Maraoué. Deux concentrations ont été employées, à
une heure d rintervalle : 0,5 ppb/10 minutes puis 5 ppb/10 minutes. Tous les
traitements préGédant ~elui-c~ o~~ été effectués par hélicoptère.
II) Localisatio:1 de l' étèlde ei....!!:?~"':hodologie
II.1. Localisation
La partie de l'étude réalisée au Mali s'est déroulée dans la
région de Toukoto, à l'ouest de Bamako (fig.1)0 Les fleuves concernés sont
le Bakoye où ont été testés le Reldan C et l'Actellic M 20, le Badinn ko~
affluent du Baoulé ainsi que le Baoulé lui m~me ont été traités au Decis.
foutes ces rivières font partie du bassin du Sénégal.
Les expérimentations en gouttière de la décaméthrine ont été réa-
lisqs:"en ~\~~~1'\I'H:)'~:su r Tp 1:'::7:! sr-c ~1araoué.
-:--- •• ~. >- ._._ "'A.
II.2• .!1.ill-..odo.!~gie
L'étude de l'impact du Reldan C et celle de l'Actellic M 20 ont
été menées de la m3me manière, en utilisant d'une part la technique des
"gouttières" (DEJOUX~ 1975) (fig. 2) e::i celle des \Cvcles de dérive, pro ,,01-
post traitements.
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FIGURE 1 < zCARTE DE SITUATION DES ZONES DE TRAITEMENTS
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FIGURE 2 - Schéma du système de gouttière utilisé
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Dans le premier cas, une certaine quantité de faune aquatique
est mise en observation dans un système adapté qui est partiellement isolé
au moment du passage de l'insecticide et à l' extrémité duquel est recueil,~
lie, à intervalles réguliers1 la faune ayant été entrainée par le courant.,
La quantité totale de faune testée est évaluée à postériori et il est
ainsi possible d'estimer exactement la quantité de faune affectée par le
traitement pendant un temps donné.
Parallèlement à ce type d'étude, un profil de dérive naturelle
est établi en récoltant à des intervalles de temps déterminés, la faune
dérivante. Le prélèvement est toujours réalisé au m~me endroit et les
filets utilisés (2 filets jumelés dans la plupart des cas) ont des mailles
d'environ 250'l\. Cette récolte est réalisée avant, pendant et après trai~
tement et les effets de ce dernier se traduisent toujours par une nette
augmentation de l'indice de dérive ID*. La cinétique de dérive et l'ampli-
tude des écarts sont directement liés à la toxicité du produit oesté. Dans
le cas qui nous occupe ici; chaque dérive était récoltée durant 30 secondes
et la vitesse du courant (nécessaire pour le calcul du volume filtré)
était mesurée à l.aide d'un petit courantomètre placé à l'entrée des filets c
III) Résultats obtenus avec le R~ldan C
111.1. Cycle de dérive in situ
Les observations ont été réalisées le 24 octobre 1978. Les pre-
miers prélèvements ont été récoltés à partir de 6 heures et l'épandage a
été réalisé à 8ho 35.
Les résultats obtenus 300 mètres environ en aval du point
d'épandage sont consignés dans le tableau 1 et schématisés sur la figure 3.
Les résultats obtenus environ 10 kilomètres en aval de ce point sont eux
consignés dans le tableau 2 et schématisés sur la figure 4.
Le passage des microcapsules au premier point d'observation a
lieu environ 40 minutes après le moment d'épandage e L'effet de décroche-
ment des invertébrés est très marqué mais progressif, beaucoup plus
étalé dans le temps avant d'atteindre son maximum que dans le cas d'un
traitement classique au téméphos. L'acrophase du décrochement est en effet
~-------------------------------~------------------------.--- ---------------
• ID =
N
V (v ; volume filtré pendant le temps de dérive. N ; nombred'organismes récoltés dans un filet pendant ce m~me temps).
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TABLEAU 1:0rganismes récol'tés dans la dérive à 400 mètres en aval du point d'épandage
de:'la formulat'ion' de Reldan· C (B.akoye).
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FIGURE 3 : TEST DU RELDAN C
Cycle de dérive in situ, 300 mètres en aval du point
d'épandage.
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TAXONS
Baetidae
Caenidae
Leptophlebiidae
Oligoneuriidae
T1
T6
T10
T11
T14
T16
T20
T22
Ceratopogonidae
Sirnulidae
s. damnosum
Orthocladinae
Chironorr.ini
Tanytarsini
'ranypodinae
Libellulidae
Agrionidae
Gomphidae
Dytiscidae
Elmidae
Hydrophilidae
Hicron'.=cta
Anisops
Lépidoptères
Sisyridae
Oligochètes
Hydracariens
Garidina
Poissons
TOTAL
1.1)
Urgd.nismes récoltés dans la d&ri ve à 10 Km en aval du point d'épandage de la
formulation de Reldan C (Bakoye).
1
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FIGURE 4 : Dérive pré et poet traitement au RELDAN C sur le Bakoye,
à 10 Km environ en aval du point d'épandage.
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atteinte seuiement une heure après le début de réaction de la faune. Son
niveau. est très élevé puisque la valeur de ID est alors voisine de 1500.
Le rapport d'augmentation instantannée maximale qui en résulte est très
élevé ( 147gl~~ = 176~7) et le rapport d'augmentation pondéréê
( 110~:,~ = 1~6757 ) lui m~me très important traduisent à la fois un fort
impact du Reldan C sur les invertébrés et également un étalement dans le
temps du décrochement qui est particulièrement important.
A partir de 10h, la diminution dlintensité du décrochement est
très régulière, en dehors d'un léger pic à 11 heures d~ au maximum de
décrochement des Chironomides Orthocladiinae et Tanytarsini. Elle demeure
par contre relativement élevée jusqu'à 14 heures ce qui représente au
total cinq heures de fort décrochement.
Les groupes taxonomiques les plus sensibles à cette formulation
microencapsulée sont les Baetidae, les chironomides en général. les
Rydropsychidae et les Leptoceridae. Les 3imulidae ne semblent pas par
contre extrêmement touchés et de nombreuses observations de supports
naturels colonisés par les larves de ces Diptères nous permettent de
conclure à une relative inéficacité de la formulation sur ce groupe.
Dans le tabl.au 3, nous avons regroupé les~entages dans la
dérive pré et post traitement de quelques grands groupes taxonomiqueso
Il apparait très nettement que Tanytarsini~ Leptoceridae et Baetidae ont
été les plus affectés par le passage dl: Reldan C.
---------------------------------------------------------------------,...,.._.__ ._ ........
• Dans le cas d'une étude in sit~ de la dérive provoquée par le passage
d'un pesticide, nous recherchons toujours à évaluer deux paramètres
essentiels: le rapport d'augmentation instantannée maximale qui est
le rapport de la valeur maximale de ID atteinte après traitement, à
sa valeur normale, estimée immédiatement avant le début de réaction de
la faune au passage du produit.
Le second paramètre calculé est le rapport d'augmentation pondérée de
de l'indice de dérive qui correspond au rapport de la valeur moyenne de
ID calculée durant 1 heure et centrée sur l'acrophase du décrochement~
à la valeur moyenne de ID pendant l'heure précédant le début des effetso
Ce rapport traduit en fait l'étalement dans le temps de la toxicitp ~"
pesticide, en m~me temps que son intensité.
... 11 w
Tableau 3 : Pourcentage de qùelques groupes taxonomiques
importants dans la dérive pré et post traite-
ments. (RELDAN C - Bakoye).
1 1 1 1
IBaetidae 1 948 1 44~2 1~3511
1 1 J 1 1lCaenidae 1 1,6 t 0,4 1 Néant 1
ISimulidae 1 4,9 1 4.1 1 Néant 1
~Orthocladiinae : 26,2 : 18,7 ~ Néant ~
1Tanypodinae 1 9,8 1 7.8 1 Néant 1
: Tanytarsini : ° ~6,5 : 6500 ~
lChironomini J 29.5 1 4,8 1 Néant 1
1 1 1 1 1
1Hydropsychidae 1 1 ,5 i 5. 2 1 1
IHydroptilidae 1 1.6 i 0,8 1 Néant t
1 lit 1
ILeptoceridae 1 ° 1 5,6 1 5600 1
l --..';J :I;....- I~ I
~ Groupes 1 % 1 ~ 1 % 11TaxonomiqueB (pré-traitement IPost-traitement,d'aUgmentation 1
Les observations faites 10 Km environ en aval du point d'épan-
,', ...C'
aage et destinées à mettre en évidence à la fois la portée vis à vis des
Simulies et l'impact à longue distance sur la faune non cible ont permis
de conclure à un effet retard très faible sur cette dernière. La vague
d'insecticide n'a atteint le point d'observation que vers 18h.45 soit en-
viron 10 heures après l'épandage. Malheureusement cet horaire correspond
également au début d'augmentation normale de l'indice de dérive, corres-
pondant à la reprise d'activité nocturne des invertébrés. Seule la valeur
de ID à 18h45 obtenue le jour de l'épandage (48,5) comparée à celle obtenue
la veille à la même heure (22,3) traduit le léger effet du Reldan C, à
cette distance. Ce sont essentiellement les Baetidae qui réagissent alorsa
Le calcul des valeurs moyennes de ID de 18h15 à 21h, la veille du traite-
ment et le jour du traitement donne respectivement des valeurs de 46,52
et 54,82. Il existe une légère augmentation qui est très certainement impu-
table au passage du pesticide mais qui est peu significative. En effet, un
test de Student appliqué aux valeurs trouvées à chaque intervalle de temps
durant ces deux périodes et pour les 3 principaux groupes taxonomiques
dérivés à donné des valeurs de t = 0,566 pour les Baetidae ; t = 0,397 pour
les Chironomini et t = 0,229 pour les Orthocladiinae. Le..,;valeur seuil pour
une probabilité de 5 % et 23 degrés de liberté étant de 1,714, on peut donc
conclure que les différences constatées ne sont pas significatives et que
l'effet sur la faune non cible est négligeable à cette distance du point
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TAXONS
Baet-i.d~e
Caenidae
Leptophlebiidae
Oligoneuridae
Tricorythidae
T1
T11
Trt4
T16
T20
Ceratcpogonidae
Simulidae
s. damnosum
orth'ociadinae
Chironomini
Tanypodinae
Tanytarsini
Libellulidae
Veliidae
Gerrid~e
Dytisc:fdae
Elmidae
Plécoptères
Oligochètes
Nematodes
Hydracàriens
Sissyridae
1 1
TABLEAU 4 : Test du Reldan C. Dérive des organismes en gouttière.
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FIGURE 5 Cinétique de dérive en gouttière lors d'un traitement
expérimental au RELDAN C (0,05 ppm 1 IOmm.
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Rapport d'augmentation pondérée:55,49.
Rapport d'augmentation instentannée maximale:189,48.
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d'épandage. Un troisième point de contrôle a enfin été mis en place 6 Km
plus en aval soit à environ 16 Km du point d'épandage et aucune "trace"
du passage du produit testé n'a pft ~tre décelée.
111.2. Evaluation de l'intensité de décrochement en gouttière
Mise en place le 24-10, la gouttière utilisée ~~~~Dtta~ti~~é­
diatement en aval de la zone d'épandage, a été fermée le 25-10 à 6h45 et la
première récol~e de dérive effectuée à 7h. Le détail des récoltes obtenues
à c~~qne intervalle de temps est donné dans le tableau 4 et la cinétique de
dérive est schématis@e sur la figure 5.
Le bilan général de la dérive dans la gouttière est résumé dans
le tableau 5. Seule la faune dérivée à partir du moment d~ passage de l'in-
secticide a été prise en considération.
Tableau 5 : Bilan global du test de toxicité en gouttière du Reldan C.
1 Taxons ~Faune dérivée lFaune restante 1 Faune totale 1 ~ 11 len fin d'expér.l testée Ide décrochement 1
lB""
"
1 258 1 1 260 1
! i
IBaetidae 1 1 2 1 1 .2.2.,2 1ICaenidae 1 2 1 0 1 2 1 100 1ITricorythidae 1 8 1 24 1 32 1 25 1101igoneuridae 1 1 1 45 1 46 1 2,2 1IHeptageneidae 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1IS. damnosum 1 263 1 293 .1 556 1 47,3 1ISimulidae 1 343 1 323 1 666 1 5 1 ,5 1lOrthocladiinae 1 173 1 53 1 226 1 76,5 1lChironomini 1 71 1 14 1 85 1 ~,5 1ITanytarsini 1 9 1 6 1 15 1 1ITanypodinae 1 5 1 1 1 6 1 'S3,3 1T1 1 48 1 34 1 82 1 2.§.,5 11 T11
1 T14 1
3 1 0 1 3 1 100 1
1 T16 1
47 1 32 1 79 1 .2.2.,5 1
1 0 1 6 1 6 1 0 11 T20 164 2 166 .2.§.,8~Dytiscidae 1 1 1 1 11 3 1 0 1 3 1 100 1lElmidae 1 2 1 2 1 4 1 50 1IGerridae 1 6 1 0 1 6 '1 100 1
9 2 11 81·· 8lSisyridae 1 1 1 1 • 1IVeliidae 1 6 1 0 1 6 1 100 1lLibellulidae 1 0 1 1001 6 1 0 1 6 1 100 1101igochètes 1
7
1 0 1 7 1 100 1IHydracariens 1 4 1 1 1 5 1 80 1INématodes 1 1 1 1 1IPlécoptères 1 1 0 1 100
. lCeratop~nidael 0 1 2 1 2 1 0 11 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1440 1 843 1 2283 1% 11 TOTAL 1 1 1 1 globalz 63,07 1
- 15 -
Le décrochement total (dérive naturelle plus dérive provoquee
par le traitement) a été estimé à 63,07 % de la faune testée, pour une
période ùe 24 heures. ce qui représente un impact très important, d'un
niveau incc~patiàle avec le maintien des équilibr~s biologiques d'une
rivière. Le décrochement a particulièrement été catastrophique pour les
Baetidae (voisin de 100 % 1), les Trichoptères Leptoceridae et d'une manière
générale les DiptG~es chironomides. Les Simulidae par contre qui auraient
d~ disparaitre à 100 % (tout au moins s. damnosum), n'accusent qu'un décro-
chement de llordre de ~o %, témoignant de la relative inéficacité de la
fO:iJ:!\ulationo
A titre indicatif, nous avons obtenu au cours d'un traitement
similaire au téméphos (0,05 ppm/10'), sur un milieu vierge, un décroche-
men~ en 24 heures de 37,51 %de la faune testée, ce qui représente un effet
toxique moyen d'un niveau acceptable. Dans d'autres circonstances, nous
avons obtenu un rapport d'augmentation momentannée maximale de ID de E3,33
avec du téœéphos 200 CE à la concentration 0,05 ppm/10' , contre 176,7 avec
le Reldan C e~ ~n ~apport d'augmentation pondérée de ID de 54,85 contre
116,57 dans les mêmes conditions. La formulation testée a donc à la fois
un effet toxique supérieur au téméphos, à concentration égale et beaucoup
plus étalé dans le temps.
Il faut enfin noter par ailleurs que la formulation testée est
apparue~ & l'é;~~dage1 comme gortement dégradée, une grande partie de la
matière active ayant cristaliisée, probablement dans des conditions physico-
chimiques y>a-:-ticulières ei:; à la sui te de la rupture des microcapsules. Il
est bien évident que dans ce cas, nos résultats sont difficlkcment exploi-
tables. En effet 1 soit la matière active a été en grande partie libérée
des capsules et s'est cristallisée en se déposant au fond du bidon, auquel
cas la concentration réellement épandue était en fait beaucoup plus faible
que celle théo~iquement utilisée. La toxicité de la formulation serait
alors en .réalité beaucoup plus grande que ce noufl avons trouvé. Sh:i.:t..jl.utre
~~ .
hypothèse peut aussi être envisagBe, une grande quantité da matière active
se trouvait au moment de l'épandage, non pas "emprli:sonnée" dans les micro-
capsules mais libre, en solution. Dans ce cas cette matière active aura
eu une toxicité directe immédiate sur la faune. Une formulation stable
aurai t peut être amené une mortalité plus faible, bien que certaine'ment
plus étalée dans le temps" Une analyse précise de la solution utilisée
serait ~~~ccsairs ~our éclaircir ce point.
·. 16 -
Conclusion
Compte te~u des résultats obtenus, nous considé~ons ~ue la formu-
lation da Reldan C qu~ ~ous avons expérimentée est dangereuse pour la faune
non cible et ne devrai~ ~R être em~loyée en campagne antisim~idiennee
IV) Résultats obtenus avec l'Atellic M 20
IV.1. Cycle de dérive in .....S~,.u
Le traitement a été réalisé à 9h17 le 26/10/78, à la concentration
0,1 ppm. Les résultats concernant la dérive in situ sont consignés dans le
tableau 6 et sché~atisés sur la figure 6.
Les premiers effets ùe l'épandage sont apparus environ 1 heure
après le déverse~~nt de l'insecticide, temps nécessaire au produit pour
parcourir les quelques 3 à 400 mètres qui séparaient le point d'impact de
notre lieu d'observationo Le décrochement des organismes a été très progres-
sif et très é'calé do.ns le -templ3, le maximum d' intensi té n'a en effet été
atteint qu'~p~èc 2 heurese Par ailleurs, l'indice de dérive est demeuré
très élevé ~:out le reste de la journée et, fait inacoutumé .. jamais observé
avec les a'..-'·C:"'8'J -:Y:?3S dG formulations testées auparavant, cet indice était
encore ~ le lenè.a~·3.~_:l è.e l'épandage, à un niveau 15 fois supérieur à ce
qu ':'1 étai:: la '!e·~J.lo e
Le rapport d'augmentation instantannée maximale de ID, égal à
132,44 est légèrement inférieur à ce que nous avions trouvé pour le Reldan C
mais.peut ~tre considéré comme élevé. De même, le rapport d'augmentation
pondérée est très élevé (91,31), ce qui traduit bien l'étalement dans le
temps d'un impact très marqué du toxique sur la faune d'invertébrés.
Le3 groupes taxonomiques les plus sensibles sont pratiquement
les m~mes que dans le cas du Reldan (Baetidae et Chironomides en général)
avec en plus une senG:i.bili té particulière des Tricorythidae.
Un second point de contrôle a été mis en place environ 6 Km en
aval du point d~épandage et les résultats obtenus en cet endroit ont été
consignés dans le tableau 7 et la figure 7. Les résultats obtenus ne perm:t-
tent pas de conclure à une action toxique de l'Actellic à ce niveau. En
effet. ~tan+ ~0""~ lp 7j~?~Ce ~oyennp du courant dans la portion du fleuve
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n3.etidae
Caenidae -,
Lcptophlebiidae
Heptageniidae
Tricorythidae
Oligoneuridae
T1
T2
T10
T11
T14
T16 .-
T19' ':.-:---
T20 ,-,
T22-<-:' -
T32
Ceratopogonidae
Simulidue'
:_~. damnosum
ürthocladinae
I ChirOnO~:inlTanypodiinae
Tnnytarsini
Culicidae
Chaoboridae
Libellulidae
i\Cl'ionida~_
)ytiscidae
;rydrophilidae
:n:nidae ._,"
810didae
Pyralidae
''1i.cronecta
'Jil.ucori.dEi~
Pr.villa, c'
t.nisops "
()li~ochète6
~Iydracariens
'Iydres
Poissons
50
ID
FIGURE 6 Cinétique de dérive in situ des organismes après un traitement
à l'ACTELLIC M 20 (Concentration 0,1 ppml 10').
Observations obtenues environ 300 m en aval du point d'épandage.
Rapport d'augmentation pondérée :91,31.
Rapport d'augmentation instantannée maximale :132,44•
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TABLEAU 7
.. ~ ,.. ... ,.,,, . . ... (
Organismes dérivés au cours du traitement du Bakoye à l'Actellic M 20.
Point decontr81e situê enviro~,6 Km en aval du point d'ipandagei
100
50
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FIGURE 7 : Cinétique de dérive in situ des organismes après un traitement à l'ACTELLIC M 20
(Concentration 0,1 ppm / 10·).Observations obtenues environ 6 km en aval du point
d'épandage.
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testée, nous pou·r:..ons estimûl' le passage de l'insecticide au point de con-
trôle enviro~ 6 à 7 heures ~p~ès l'épandage, soit entre 15 et 17 heureso
Aucune augmelltat~on cigj:L~ficat:;.ve de l' intensi té de dérive ne se produit
à ce moment là. Il est posciblo que ~e pic de dérive de nuit observable à
19 heures corresponde à la superposition de l'augmentation d'intensité
d'activité nccturne naturelle et d'une certaine traumatisation de quelques
organismes maj.s il serait nécessaire de comparer avec des données chronolo-
giquement correspondantes qui n'o::'.t malheureusement et pour des raisons
matérielles pas pû être obtenues la veille du traitement.
Il est nécessaire de noter enfin que, comme dans le cas du trai-
tement au Reldan, de très nombreuses larves de Simulidae peuplaient les
supports naturels le lendemain de l'épandage qui s'est donc, sur ce point,
révélé inefficace~
IV.2. Analyse de la dérive en gout~ière
Les résultats obtE:'nt:'..'J à l'aiùe de cet appareil ont été rassemblés
dans le tableau 8 et schématisés sur la figure 8. Pour des raisons tech~~­
ques, il n'a pas été possible de réalise= les observations sur une période
de 24 heures et :La gou"i;tière a é~9 lé:'.iGs6e in si tu 3 heures avant le pas-
sage de l'insecticide et seulement 12 heures après le début du traitement.
Les p~e",ie!'.'3 effets è.'l p:H:;,SP.gR des microcapsules apparaissent
environ une heure après le traitement et sont moins progressifs que dans
le milieu naturel voiG.~:: c =:.. '3 :.3'"'t:'.t p3.r contre tout aussi étalés dans le
temps et témoignent d'une action toxique continue de ce type de formula-
tion durant de nombreuses heures~
Le premier pic nettement individualisé sur la courbe de la figu-
re 8 correspond au décrochement sirr.ul tané des Simulies autre que S. d~!!!··
nosum et des Tricorythidaeo Un deuxième pic apparait une heure peu tard,
dÛ au maximum de dérive des Baet~dae enfin, un troisième pic est situé à
13 heures soit 3 heures environ après le passage du produit dans la gout-
tière et correspond ~J au maximum de dérive des Chironomini et des Trichop-
tères Che~!:!,l~~~Lche.~
Dans le tableau 9, nous avons dressé le bilan de la dérive en
gouttière, en tenant corr.pt~ M~~ Simulidae. Le bilan global de dérive pcrm: L
'1'1.(,
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-' TABLEAU 8 Test de l'Actellic M 20 .Dérive des organismes en gouttière.
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FIGURE 8 1 Cinétique de dérive en gouttière des organismes après un traitement
à l'ACTELLIC M 20 (Concentration 0,1 ppm / 10'.).
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Tableau 9. - Bilan de la dérive en gouttière, durant 12 heuresd'observa-
tion après passage d'Actellic M20.
r TAXONIi r d' . , IF r 1 %de décrochement~1 IFaune er~veer aune restante 1Faune totale l
r r
testée 1 1
~Baetidae 319 1 16 335 95,2 r
r r
!Caenidae 4 1 OÙ 4 100 1
~Leptophlebiidae 9 0 9 100 r
. r
~Tricorythidae 27 2 29 93,1 1
, 1iOligoneuridae 3 4 7 42,9
!Heptageneidae 3 0 3 100
lB damnosum 93 434 527 17,61~' •
lB. autres 364 2925 3289 11,1
;Orthocladiinae 60 154 214 28,0
lCh5ronomini 97 55 152 63,8
1
iTarytarsini 14 25 39 35,9
lTan;ypodinae 7 35 42 12,2
i T 1 37 98 135 27,41
17. 10 15 21 36 41,7
lm 11 1 2 3 33,3°...
~ 'i' 14 6 121 127 4,7
r
°T 16 35 125 160 21,9!
!T 20 0 1 1 0
'T 22 1 1 2 50!
IDytiscidae 2 5 7 28,6
1 .ilIy J.:-...·ophilidae 1 9 10 100
!Agrionidae 1 0 1 100
,
iLibellulidae 0 3 3 0
1Bisyridae 1 0 1 100
: P;r:i.~alidae 0 1 1 0
lRhagionidae 0 7 7 0
1 0 19 1 19ICeratopogonidae 1 0
lMicronecta 0 2 1 2 0
;~igochetes 0 9 1 9 01
!Hydracariens 2 0 1 2 100
1 1
TOTAL 1102 4074 1 5176 21,29 %
. 1
donc d'estimer le décrochement à 21,3 %de la faune testée pour une durée
de 12 he~reso Cette valeur peut ~tre considérée comme élevée, d'autant plus
que si l'on ne tient compte du groupe cible S. damnosum et des Simulidae
autres, nous obtenons les chiffres suivants
Faune dérivée :
Faune restante vivante
Fallile totale testée
%de décrochement :
545
715
1260
~%
Ce bilan confirme donc l'importante toxité de l'Actellic vis a vis de la
faune non cible et plus particulièrement vis à vis des Baetidae, des Trico-
rythidae, des Chiromini et des Trichoptères Cheumatopsyche.
Par contre,avec des pourcentages de décrochement respectifs de
17v6 et 11,1 ? S. damnosum et les autres espèces de Simulidae semblent
peu sensibles au toxique!
En conclusion, il apparait que tant le Reldan que l'Actellic,
ces deux formulations ;~œooncapsulées sont d'une part non totalement
efficaces vis à vis de S. ,darnnosum et d'autre part fortement toxiques vis
à vis des groupes non cible. Ces résultats ne sont bien entendu relatifs
qu'aux concent~ations test~mais tout laisse à croire qu'une augmentatio~
de la concentration de traitement ne ferait qu'augmenter la toxicité des
épandages.
v. ~btenus avec la Décaméthrine
Vo 1. - ~ycles de dérive in situ
Les effets de deux concentrations différentes ont été suivis
in situ? l'une (Or003 ppm) a été testée sur la rivière j~f~lJ~utre
(0,007 ppm) a été testée sur la rivière Badinn k~.
a) Concentration 0~003 ppm /10'
--_.._-------~---~----------
L'ensemble des résultats obtenus sur le Baoulé ont été rassemblés
dans le tableau 10 et schématisés sur la figure 9.
Le traitement a été réalisé a 8h 17, environ 200 mètres en amont
du point d'observation où la- dérive était régulièrement récoltée. Les pre-
miers effets apparaissent à 8h 55 c'est-à-dire immédiatement après le pas-
sage du produit sur le gite. A 9h 15 soit environ 20 minutes après que
l'insecticide ait atteint le lieu de contrôle, l'effet est à son maximum.
Le rapport d!augrr.cr:tatior. instantannée maximale est alors de 87,9, ce qui
est relativ0me~~ fort mais demeure cependant d'un niveau ~atâpbnh~at
, .
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TABLEAU 10 : Dérive des organismes après un traitement à la décaméthrine
à la concentration 0,003 ppm/ 10'.
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FIGURE 9.
Cinétique de décrochement des organismes
après un traitement à la décaméthine •
Rivière Baoulé (Mali), concentration
O,003ppm / IO minutes.
Rapport d'augmentation pondérée:
21,2
Rapport d'augmentation instantannée
maximale:87,9 •
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On assiste ensuite à une diminution extrèmement rapide des valeurs de (ID)
~ui se rétablissent à un niveau pratiquement normal une heure après l'impact
maximal. Le rappo~t d'augmentation pondérée de ID témoigne de manière très
nette de cet effet toxique très bref puisqu'il est à peine supérieur à 21.
Les Ephéméroptères Baetidae sont comme toujours le groupe le plus
touché, mais dans l'ensemble ce sont de très petites larves qui dérivent
témoigant donc d'un impact modéré de la concentration testée. Bien que
récol~_en petite abondance; il semble également què les Hydracariens pré-
sentent une sensibilité particulière à la décaméthrine.
Les résultats obtenus sont consignés dans le tableau 11 et
schématisés sur la figure 10.
Nous avons retrouvé sur le Badinn ko un effet du traitement
pratiquement identique à ce que nous avions obse~vé sur le Baoulé au poiD
de vue cinétique, mais par contre extrèmement violent. Le traitement a é"l:é
réalisé à 8h.25 le 26/10/78, environ 300 mètres en amont du point de con·
trale. Trente minutes plus tard le pesticide atteignait le gtte à traiter
et immédiatement s'en suivait un décrochement "spectaculaire" de la faune,
très riche d'ailleurs à cet endroit. L'impact maximal est atteint en 10
minutes et pratiquement tous les groupes sont touchés de manière très sensi-
ble, les Baetidae demeurent cependant ceux qui paient le plus lourd tribu
au passage de l'insecticide. Le rapport d'augmentation instantannée maxi·>'
male est de 510,9 soit près de 6 fois ~lus élevé que dans le cas du traite-
ment à 0,003 ppm. Le rapport d'augmentation pondérée est également très
élevé (148,5) en raison de l'énorme quantité de faune dérivée. Si l'on
examine cependant la figure 10, il apparatt une diminution des valeurs de
ID parfaitement régulière et rapide étalée sur environ une heure. Pour
aucun groupe taxonomique nous n'avons observé d'effet retard, le maximum
de dérive se situant toujours dans la première demie heure du passage du
produit.
Il faut enfin remarquer que contrai~ement au traitement à
0,003 ppm, les organismes atteints par le traitement à 0,007 pprn appart~:~~
nent à tous les stades et que m~me les Oligoneuridae (genre ~assoneuria)
et les très gros Hydropsychidae (genre AwPhip6yche) ont été trouvés en
abondance dans la dérive. Des observations directes faites par ailleurs
dans les zones d'eau stagnante en amont du g!te traité ont montré que la
faune de ces milieux était touchée de manière catastrophique et de très
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Ceratopogonidae
Simulidae
S. damnosum
Orthocladiinae
Chironomini
Tanypodinae '
Tanytarsini
Culicidae
Ragionidae
Dytiscidae
Elmidae-
'Elodidae
Gyrinidae
Tricorythidae
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Veliidae
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Sisyridae
Lepidoptères
Agrionidae
Ancylidae
Hydracariens
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FIGURE 10.
Cinétique de décrochement des organismes
après un traitement à la décaméthrine.
Rivière Badinn Ko (Mali),concentration
0,007 ppm/ 10 minutes.
Rapport d'augmentation pondérée:
148,5
Rapport d'augmentation instantannée
maximale:5IO,9 •
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gros insectes comme par exemple les vyrinidae (Orectogyrus sp), les
~ytisoidae (Eybister sp) les Hémiptères (essentiellement Uaucoridae et
Belestomidae) ainsi que les Odonates (Phyllonacromia sp, Pantala sp ••• )
mourraient en grande abondance. Aucune mortalité de poisson n'a par contre
été observée, mais la localisation du point du traitement, situé dans une
série de rapides QUX mêmes lo'calisés à l'entré d'un canon aux rives abrup-
tes, ne permettait pas de suivre plus avant les effets du traitnmunt.
V.2. Toxicité en gouttière
Les premieres expériences réalisées au Mali avec la Décaméthrine
permettaient de conclure d'une part que ce produit, très efficace contre
S. damnosum à la concentration 0,007 ppm/10 minutes, était par contre trop
toxique pour les invertébrés, à cette concentration. Par ailleurs, la
concentration 0,003 ppm/10 minutes présentait une toxicité acceptable vis
à vis de la ~aune non cible mais malheureusement une efficacité non totale
vis à vis de S. damnosum. Ceci nous a amené à expérimenter une concentra-
tion intermédiaiFe de 0,005 ppm/10 minutes. Pour ce faire, nous avons
utilisé le système de gouttière habituel, en le mettant en place en C8te
D'Ivoire, dans la Maraoué, rivière encore non traitée à l'Abate dans sa
portion avale.
Afin de quantifier avec plus de précision l'impact de la déca-
mêthrine, nous aVons fait un test comparé en utilisant en plus de la gout-
tière recevant la décaméthrine, une autre, semblable, recevant du téméphos
à la concentration 0,05 ppm/10' et une troisième, non traitée, servant de
témoin. Les gouttières ont été mises en place une semaine avant le test
pour que la faune qu'elles contenaient soit parfaitement établie.
a) aésultats obtenus dans le témoin
~~-----------------------------
Il sont consignés dans le tableau 12 et schématisés sur la figure
11. Les valeurs moyennes de l'indice de dérive (ID) sont faibles durGnt
toute la journée et oscillent entre 0 et 3. A partir de 17 heures elles
augmentent légèrement et le pic de 17 heures JO correspond à l'émergence
d'une espèce d'Orthocladiina, dont les nymphes se trouvent capturées dans
le collecteur au moment où elles réalisent leur assension vers la surface
avant que l'adulte ne s'échappe de l'exuvie nymphale. Les valeurs de ID
demeurent ensuite à un niveau plus élevé toute la nuit, ce qui est normal
et correspond à la période d'activité nocturne des invertébrés. Un pic
bien marqué vers 24 heures correspond à l'émergence des Ephéméroptères
!ricorythidae.
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FIGURE 11:Cycle de dérive en gouttière obtenu
dans le témoin.
,
W
\AI
\
T
Dans le tableau 13, nous avons fait le bilan de la dérive dans
gouttière témoin durant 24 heures. Sur les 1492 organismes testés, 258
dérivèrent pend~ht ce laps de temps soit une proportion de 17,29 %. Cette
valeur peut être cOhsidérée comme normale d'autant plus que nous nous
trouvions, au moment du test, dans une période d'émergence de certains
groupes (Orthocladiinae et ~ricorythidae.)
b) Résultats obtenus avec le téméphos
--~----~--------~-----------------
Le test effectué correspond à un traitement de type saison des
pluies, c'est-à-dire a une concentration de 0,05 ppm/10'.
Les résultats obtenus sont consignés dans le tableau 14 et sché-
matisés sur la figure 12. Ils sont d'une manière générale de type classi-
que et correspondent à ceux que nous avons déjà obtenus dans des circons.
tances analogues.
Le début du traitement a eu lieu à 9 heures et le maximum d'impact
apparait environ une heure plus tard. Le rapport dtaugmentation maximale
de dérive est de 76,56 et le rapport d'augmentation pondérée est voisin
de 50. Sa valeur exacte est difficile à obtenir car nous n'avons qu'une
demie heure de dérive pré-traitement au cours de laquelle, aucun organisme
n'a dérivé. 1 Les valeurs obtenues sont toutefois du m~me ordre de gran-
deur que ce que nous obtenons habi~ment en pareil cas.
Le bilan de l'expérimentation de l'Abate en gouttière a été
reporté ~ans le tableau 15. Le pourcentage de décrochement total sur 24
heures a été de 45,8 %, y compris la dérive naturelle qui comme nous l'avons
estimée dans la gouttière témoin représente environ 17 %de la faune testéeo
Pour rechercher avec plus de précision l'impact d1l.·nuL::. trai-
tement, il faut donc considérer que 17 % des 1227 organismes testés, soit
208 individus dérivèrent "naturellement" 0 Le reste (soit 562 - 208 = 354
individus) dérivèrent par effet du toxique. Ceci représente finalement une
dérive due au traitement de l'ordre de 28,8 %en 24 heures.
Les groupes les plus touchés, en dehors des Baetidae dont on
connait la sensibilité sont les ~ricorythidae, les Hydrapsychidae et les
Philopo'tamidae.
-3r--
Tableau 130 - Bilan de la- dérive des organismes ,durant 24 heures-
gouttière témoin •
,
!T 1 . 1 1 , 11 otal 1 Faune IFaune 1% de decrOj
1 TAXONS !dérivélRestantelT&œ~elchement J
1 1 i ITesteel 1
~Baetidae 1 35 1 120 1 155 ! 22,58 11 1 1 1 1
lCaenidae 1 10 1 94 1 104 1 9,62 1
~LePtoPhlebiidae 1 4 1 90 1 94 1 4,26 1! 1 1 1 1
ITricorythidae 1 87 1 337 1 424 1 20,52 1
~EPhemeridae 1 0 1 0 1 0 1 0 1! ! 1 1 1
! Oligoneurida'e 0 1 12 1 12 1 0 1
1 - 2 1 51 1 53 1 3,77 11Heptageneidae 1 1 1 1
lChirpnomini 4 i 5 1 9 1 44,44 1
lT t .• 0 t 7 1 7 1 0 11 any arsJ.nJ. t 1 1 1
10rthocladiinae 39 1 19 1 58 1 67,24 1
iTanypodiinae 10 1 88 1 98 1 10,20 1
i 1 1 1 1
1Ceratopogonidae 1 1 0 1 1 1 100 1
~Simulidae 31 t 214 1 245 1 12,65 11 1 1
IS .. damn06um t 1 1 1
1T 1 17 1 65 1 82 1 20.73 11 1 1 1 1
fT 2 0 1 0 1 0 1 0 1
lT 10 0 ! 0 ! 0 1 0 11 1 1 1 1
IT 16 4 1 105 1 109 1 3,67 1
IT 32 1 1 0 1 1 1 100 11 1 1 1 1 1
1Hydrophilidae 1 0 1 0 1 0 1 0 1
:Leptoceridae 1 0 1 2 1 2 1 0 11 1 1 1 1
!Dyt3:sc'dae 1 1 1 0 1 1 1 100 1
: Elmidae 1 9 1 9 1 18 50 11 1 1 1 1
1Neoperla 1 0 1 3 1 3 1 0 1
: Gomphidae 1 0 J 0 1 0 1 0 11 1 1 1 J
ILibellulidae 1 0 1 3 1 3 1 0 1
:XYdraCariens 1 2 1 4 1 6 1 33,33 11 1 1 1 1
1Rha:gionidae 1 0 1 6 1 6 1 0 1
1 1 0 1 0 1 0 1 0 11Gasteropode 1 1 1 1 1
1Veliidae 1 0 1 0 1 0 1 0 1
:aerridae J 1 1 0 1 1 1 100 11 1 1 1 1
1 1 1 1 1 J
1 1 1 1 1 1
1 TOTAL 1 258 1 1234 1 1492 1 17,29 1
1 1 1 1 1 1
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TABLEAU 14: Experimentation comparee du téméphos et de la décamethrine.Dérive dans la
gouttière testée au.Témephos.
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FiGURE 12 :Cyole de dérive en gouttière obtenu après un
traitement au Téméphos à la ooncentration
0,05 ppm / 10'.
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Tableau 15. - Bilan de l'expérimentation avec le Téméphos à
0,5 ppm/10'
2
2
2
1
1 J
1 45,80 J
1 J
1 1
1 % de 1
1déc~ochement 1
! -~~--I
1 58,68 1
1 1
1 2,94 1
1 77,73 1
1 1
1 16,66 1
101
1 1
1 48,88 1
1 72 !
1 1
J 62,71 1
1 25 J
J 1
1 20 1
1 22.17 1
1 1
1 50 1
1 42,01 1
1 1
1 100 1
1 75 1
1 1
1 61,19 1
1 100 1
1 56 1
1 1
1 33,33 1
1 16,66 1
1 1
1 10,66 1
101
1 1
1 33,33 1
101
1 1
1 50 1
1 0 1
1 1
1 0 1
1 1
6
6
3
9
6
21
13
45
25
59
36
15
239
4
119
1
4
67
3
1 11 1
1 TOTAL 562 Il 665 1 1227
1 11 1
1 I Ttl !I F 1",1 TAXONS 0 a Il aune 1 ~aune
1 : deriué Ilrestanteltota~e
1--------1----1 1 1testee
IBaetidae 1 98 Il 69 1 167
Il Càenidae 1 2 11 66 1 681 11 1
ITricorythidae 1 199 Il 57 1 256
IIHeptageneidae 1 8 Il 40 1 481 11 1
101igoneuridae 1 0 Il 13 f
1 1 11 1
ILeptophlebiidae 1 22 Il 23 1
IChironomini 1 18 Il 7 1
1 1 11 1
IOrthocladiinae 1 37 Il 22 1
1Tanypodinae 1 9 Il 27 1
1 1 JI 1
1Tarytarsini 1 3 Il 12 1
1Simulidae t 53 Il 186 1
1 1 11 1
ICeratopogonidae t 2 Il 2 1
1T- 1 t 50 11 69 1
1 11 1
IT 2 1 Il 0 1
IT 10 1· 3 Il 1 1
I T 16 1 41 Il 26 11 1 11 1
IT 32 i 3 \l 0 ~
IT 14 1 Il 1 1
1Elmidae 7 Il 14 1
:HYdrOPhilidae 1:: 5 i
1Rhagionidae 0 Il 6 1
: Gomphidae 0 :: 2 :
ILibellulidae 1 I! 2 1
1 t' 0 Il 9 1IFlecop eres Il 1
lHydracariens 3 Il 3 1
IL r • d t' 0 Il 1 11 ep~ op eres Il 1
IMollusques 0 Il 2 1
1 11 1
c) Résultats obtenus avec la Décaméthrine
--------------------------------------
Ils ont été regroupés dans le tableau 16 et schématisés sur la
figure 13. La concentration que nous souhaitions utiliser était de 0,005
ppm,en fait, une erreur de lecture de la concentration initiale de la solu-
tion mère (25 grammes par litre au lieu de 2,5 en ré~lité}nous a conduit
à réaliser un traitement dix fois plus faible, soit à 0,0005 ppm. Nous étant
rapidement rendu compte de cette erreur, nous avons laissé agir cette con-
centration durant 1 heure puis avons effectué un deuxième traitement,
celui-ci à 0,005 ppm/10 minutes. Cette erreur a finalement été bénéfique
dans le sens où il est apparu que, même à des concentrations aussi faibles
que 0,0005 ppm~ qui ne sont en aucun cas actives à 100 % contre s. damnosum,
les invertébrés Gont très affectés t
La réaction est très brutale, les Baetidae décrochent immédiate-
~~~
ment en raison de leur localisation très exposée, dans le milieu naturel~
Les autres»phémeroptères (Caenidae. Leptophlebiidae, Tricorythidae) réa-
gissent ensuite et leur maximum de décrochement à lieu 30 minutes après
le début de traitement.
Le rapport d'augmentation maximale de ID a été dans ce cas de
68,3, atteignaht presque celui obtenu avec le ~éméphos à la concentration
0,05 ppm (76,6). Le rapport d'augmentation pondérée est de 40,5 contre
50 pour le ~éméphos, confirmant l'action très drastique de la Décaméthrine
à une aussi faible concentration.
Le second traitement appliqué au système au bout d'une heure, à
la concentration 0,005 ppm a induit un décrochement présentant le m~me ciné-
tique, mais bien entendu d'une valeur absolue plus faible, en raison dû la
grande quantité d'invertébrés déjà décrochés après le 1er traitement. Le
bilan de l'expérimentation en gouttière a été dressé dans le tableau 17.
Sur les 1.608 organismes testés. 1.344,soit légèrement plus de 84 %,décro-
chèrent eh 24 heureso Si l'on tient compte que le niveau de dérive natu-
relle est pendant ce laps de temps de 17 %environ, on peut estimer que
273 individus sur les 1.608 testés, eurent un décrochement "normal", ce qui
ramène le nombre d'organismes ayan~ décroché par effet du traitement à
1.071 pour 1.608 testés, soit environ 67 % de la faune totale.
Une telle proportion de décrochement en 24 heures! compte tenu
des faibles concentrations emplolées, n'est pas compatible avec le maintien
d'un environnement aquatique équilibré.
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TABLEAU 16 = :Expérimentation comparée, du Téméphos et de la Décaméthrine. Dérive dans la gouttière
r', l' > i· trait é,e_~à. la Décaméthrine:.
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FIGURE 13 :Cycle de dérive en gouttière obtenu apès un traitement
à la Décaméthrine à la concentration 0,0005 ppm/10'
pendant la première heure,puis lln second traitement
à 0,005 ppm/10'ensuite.
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1 TAXONS 1 dérivée ; Faune restante 1 Faunettotale 1 %de 11 1Faune 1 ras an e 1décrochement 1
~Baetidae 1 213 1 12 1 225 1 94,7 1
• 1 1 1 1 1
ICaenidae 1 175 1 9 1 184 1 95,1 1
~LeptoPhlebiidae: 62 1 4 1 66 1 93,9 11 1 1 1
: Heptageniidae 1 59 1 0 1 59 1 100 1
~TriCoryi;hidae 1 309 1 11 1 320 1 96,6 11 1 1 1 1
1Oligoneuriidae 1 13 1 4 1 17 1 76,5 1
~povilla sp. 1 1 1 0 1 1 1 100 11 1 1 1 1
! Neoperla sp. 1 2 1 0 1 2 1 100 1
; Libellulidae 1 2 1 0 1 2 1 100 11 1 1 1 1
lAgrionidae 1 1 1 6 1 7 1 14,3 1
1 T1 1 58 1 47 1 105 1 55,2 11 1 1 1 1 1
! T2 1 4 1 0 1 4 1 100 1
T10 1 9- 1 1 1 8 1 87,5 11 1 1 1 1
T32 1 7 1 0 1 7 1 100 1
T14 1 5 1 2 1 7 1 11 1 1 1 1
T16 1 130 1 28 1 158 1 82,3 1
T20 1 2 1 0 1 2 1 100 1
; Veliidae 1 0 1 1 1 1 1 0 11 1 1 1 1
iCeratopogonidael 0 1 4 1 4 1 0 1
;Simulidae 1 136 1 79 1 215 1 63,2 11 1 1 1 1
IChironomini 1 14 1 4 1 18 1 77,8 1
~Tanytarsin~ 1 1 1 0 1 1 1 100 J! 1 1 1 1
fOrthocladiinae 1 69 1 23 1 92 1 75,0 1
;TanYPOdinae 1 57 1 18 1 75 1 76,0 11 t 1 1 1
1Tipulidae 1 1 1 0 1 1 1 100 1
; Rhagionidae 1 0 1 3 ! 3 1 0 !t 1 1 1 !
1Hydrophilidae 1 0 1 3 1 3 1 0 !
;Dytiscidae 1 3 t 0 1 3 1 100 !1 1 1 1 1
1Elmidae 1 7 1 4 1 11 1 63,6 1
;HYdracariens 1 6 1 0 1 6 1 100 11 1 1 1 !
IBissanodonta spI 0 1 1 ! 1 1 0 !
! 1 1 1 1 1
TOTAL J 1344 1 264 1 1608 1 84,07 !J J ! 1 1
Tableau 17 Bilan de l'expérimentation en gouttière du Décis à la concen-
tration 0,0005 ppm puis 0,005 ppm/10'
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V.3o Mise en évidence de l'effet de "Knock down" chez les poissons et
quelques invertébrés. Reprise éventuelle d'activité.
Nous avons réalisé une série d'expérimentations sur la Maraoué
en cate d'Ivoire afin de mettre en évidence si l'effet de K.O. observé,
immédiatement après passage d'une vague de Décaméthrine était suivit ou
non d'une reprise d'activité normale.
Les poissons ayant sarvit a l'expérience ont été capturés à
l'épervier, de nuit dans la majorité des cas, et mis en stabulation dans
des cages cubiques d'environ 50 cm de c8té immergés dans le cours d'eau G
Les cages étaient disposées de manière à ce que les conditions y règnant
soient celles correspondant au biotope préférentiel des espèces qu'elles
contenaient.
La contamination des individus a été réalisée en les maintenant,
à l'aide d'une épuisette à mailles fines, dans des solutions de Décaméthrine
aux concentrations désirées et pendant les temps souhaités. Ils étaient
ensuite remis en place dans les cages de stabulation avec le plus de pré-
caution possible. Les difficultés d'obtntion de matériei vivant en grande
quantité ne nous a paspermis de tester des séries imp9~tnnbo~toutDtois
nos observations portèrent sur 62 poissons appartenant à 8 espèces et les
observations réalisées nous semblent suffisantes pour conclure sur le
comportement des espèces testées.
Le bilan de nos expérimentations a été dressé dans le tableau
18. Il apparait immédiatement que 1 seul poisson sur les 13 placés en
observation comme témoins est mort en cours de test et que par contre 30
sur 49 sont morts parmi ceux ayant été contaminésG
D'une manière générale, les gammes de concentrations testéés
sont fortes mais correspondent en fait, étant donné les temps d'exposition
courts, à des conditions réelles d'épandage aérien en campagne de lutte
anti vectorielle. Le déversement de plusieurs litres ou dizaines de
litres de produit non dilué se fait généralement dans les zones d'eau
relativement calmes situées en amont des gttes à traiter. L3 diffi\tiijétl.:wst:ifu!ct:i:nà
la fois de la vélocité de la masse d'eau et du faciès morphologique de
la rivière. Dans ces conditions, la persistance sur une étendue notable
de concentrations allant de 10 à 100 ppm, durant quelques secondes à
quelques minutes est one réalité et si les poissons ont la possibilité
de fuire la zone fortement infestée, il n'en demeure pas moins que
- 4~-
en vie apres 24 heures
1 mort après 2 heures (6 cm)
2 morts après 4 heures (6 et 5 cm)
5 morts après 15 heures (6.6.6.7 et
8 cm)
3 vivants après 16 heures
1 mort après 15 heures (6 cm)
1 vivant après 17 heures (7 cm)
1
1
2
1 :
1 :
2 :
1 Concentrations 1 1
1 et 1 Observations 1
___~_-:I:-- t;,,;e:;.;;m::..lp-.;;s~ I:-- ~ 1
1 1 1
1 1 1
1 1 11100 ppm/10 secondes 1 vivant après 24 heures 1
1100 ppm/20 secondes 1 vivant après 24 heures 1
1 50 ppm/50 secondes 1 meurt après 4 heures 1
cm 1 10 ppm/100 secondes 1 vivants après 24 heures 1ITémoin 1 vivant après 24 heures ~~__1
1 1 1
1 1 110 cm 1100 ppm/10 secondes 1 vivant après 24 heures 1
12 cm 1100 ppm/2 secondes 1 vivant apres 24 heures 1
12 cm 1100 ppm/5 secondes 1 vivant après 24 heures 1
8 cm 1 50 ppm/20 secondes 1 meurt après 10 minutes 1
9 cm 1 10 ppm/50 secondes 1 meurt après 6 heures 30
6 et 7 cm 1 1 ppm/5 minutes 1 meu~après 6 heures l'un et 8h 30
l'autre
1 : 6 cm : 1 ppm/10 minutes ; néant
6 : 10,4,6,9, 1 1
8, et 6 ~mlTémoins 1
de 4 cmaIl
12 cm 1 1 ppm/1 minute 1
1 1
1 1
1 1
!2 : 6 et 7 cm 50ppm/5 secondes
1 1 10 cm
1 : 12 cm
1 : 10 cm
2 : 9 et 12
1 : 10 cm
11
nurseA.lestes
rilapia zillii
~spèces, nombre et
;ailles des poissons
;estéso
Alestes lon~i~innis
1 : 5 cm
1 : 5 cm
1 ppm/2 minutes
1 ppm/2 minutes vivants après 18 heures
-----------~~--~----_.--:------------_._--_.~.-_.~>~-
Barilius seneEi,alensis
1 • 9 cm•
1
·
10 cm
·2
·
10 et 9
·1
·
11 cm
·
50 ppm/20 secondes
1 50 ppm/40 secondes
cmlTémoins
1100 ~pm/2 secondes
1
meurt après 2 heures
meurt après 2 heures
vivants après 24 heures
vivant après 17 heures
meurt après 1 heure
vivant après 24 heures
meurt après 2 heures 30
vivant après 17 heures
vivant après 24 heures
1
1
ITémoin
1100 ppm/10 secondes
1100 ppm/2 secondes
1 10 ppm/2 minutes vi
1
1
·
~ cm
·
Labeo parVUB
1
· 9 cm
·1 : 15 cm
·1
·
12 cm
·1
· 9 cm
·
HemichlDomis bim.::~ul.atus ~
1 50 ppm/40 secondes
1
Tableau 18 - Bilan de l'expérimentation sur les poissons.
Tableau 18. Bis
- 4t> -
Bilan de l'expérimentatiçn sur les poissons
Espèces, nombre et
tailles des poissons
testés.
Alestes rutilus
1
·
2 cm
·1
·
12 cm•
1 • 10 cm•
2
·
2 cm•
7 de 2 à 3 cm
,
;Cyprinidae / cf.
Barbus sp
1
· 5 cm
·1 : 9 cm
1 • 6 cm•
1 : 7 cm
Concentrations
et
temps
1
1
1T' .1 emo~n
ITémoin
1 100 ppM/10 secondes
:. 1 ppm/20 secondes
1 1 ppm/10 secondes
1
1
1
1
1
1
ITémoin
1 1/10 minutes
1100 ppm/10 secondes
1 50 ppm/10 secondes
1
Observations
vit après 15 heures
meurt après 24 heures
meurt après 4 heures
meurent en 25 minutes
1 survit 18 heures
2 meurent après 5 minutes
2 meurent après 1 heure
2 meurent après 2 heures
vivant après 17 heures
meurt après 6 heures
meurt après 15 heu~es
vivant après 17 heJres
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certains peuvent rester de nombreuses secondes dans une zone fortement
contaminée. Dans un tel cas, l'effet de choc qui nous allons1e~~
en quelques secondes l'équilibre à certaines especes, les emp~che de fuir
et les maintien en contact un temps encore plus long avec le pesticide ce
qui augmente leurs chances de mortalité.
Il ressort de nos observations .sur les poissons traités que, si
la concentration est faible (de 1 à 10 ppm), la prémière réaction est la
fuite, certaines espèces pouvant toutefois gtre mises K~O avant 10 minu-
tes. Dans le cas d~ fortes concentrations (50 à 100 ppm), le choc est très
violent e~tles poissons de pleine eau, à métabolisme rapide, sont choqués
en quelques secondes (cas des Alestes nurse par exemple qui sont choqués
par une exposition de 2 secondes à une concentration de 100 ppm). Il semble
par ailleurs que les poissons de grande taille soient choqués plus vite que
les moyens. Chez les poissons a métabolisme plus lent (Labeo, Tilapia ••••• )
la résistance au K.O est plus grande et la perte de l'équilibre n'apparait
pas nécessairement en cours de contamination.
A titre d'exemple, nous indiquons ici le comportement de quelques
especes, soumis à une concentration importante mais durant des temps très
courts.
Alestes nurse
C'est un poisson de pleine eau, surtout inféodé aux zones de
début ou de queue de rapides ainsi qu'aux eaux à courant notable (30-
40 cm (S). C'est un poisson toujours en mouvement, à métabolisme rapide.-
Plongés quelques secondes dans une solution à 100 ppm, ils perdent imm~­
diatement leur équilibre et tombent au fond. Ceci peut expliquer qu'au
Mali, nous n'avons pas observé de poissons morts en s~rface sur les lieux
d'impact du pesticide. La durée de survie en état de Knock down est varin-
blet vraissemblablement en fonction des tailles, de la "santé" du poisson
et bien entendu du temps d'exposition. Dans le cas d'une longue exposition
à des concentrationsp~~Bs faibles (1 ppm/10 minutes par exemple), la pr~­
mière réaction est la fuite puis un ralentissement de l'activité avec nage
"hésitante" et recherche apparente d'oxygène en surface. Le plus souvent
le déséquilibre survient en fin d'exposition pour se rétablir très vite
quand les individus sont replacés dans une eau non contaminée.
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Dans la majorité de nos observations, le5 poissons demeuraient
au fond plus ou moins inertes un certain temps puis leur rythme respira-
toire s'accelérait et petit à petit, ils reprenaient leur équilibre.SSi un
second déséquilibre survenait dans un delais de 4 à 5 heures, il conduisait
généralement à la mort à brève échéance.
Barilius senegalensis
Ce poisson vit généralement en eau peu profonde, sur des gra-
vières à courant fort (jusqu'à 1 m/ seconde). Aux fortes concentrations,
il est choqué et présente des mouvements désordonnés avec sauts hors de
l'eau plus ou moins violents ou tout au moins une grande agitation de sur-
face. Si la concentration agissant est forte et qu'on arrive à provoquer
le déséquilibre, la mort est irrémédiable.
Tilapia zillii
Comme la plupart des Tilapia, cette espèce est inféodée aux eaux
calmes ou de très faible courant, son activité motrice est faible et son
métabolisme lent. Aucun des exemplaires testés aux fortes concentrations
n'a présenté de déséquilibre. La réaction de fuite est elle m~me peu mar-
quée et les individus restent prostrés SUr le fond. Il ne fait aucun doute
qu'ils soient fortement traumatisés car ils se laissent manipuler sans
chercher à s'échapper.
L'ensemble des résultats que nous venons d'obtenir concernant
l'action de la Bécaméthrine sur les poissons, confirme donc d'une part la
forte ichtyotoxicité de base de ce produit. Par ailleurs il est certain
qu'en campagne de traitement antisimulidienne, m~me à des doses extr~mement
faibles (0,003 ppm/10 minutes par exemple), les risques sont grands de pro-
voquer des mortalités localisé'sde certaines espèces au métab~li~me rapide,
d'autant plus qu'aux effets du toxique peuvent s'ajouter des effets méca-
niques traumatisants, voir mortels, si les individus K.O sont entrainés
par le courant dans des zones de rapides. Dans les deux traitements expé-
rimentaux effectués au Mali nous n'avons pas observé de mortalité directe
mais ceci ne prouve pas qu'aucun individu n'ait été tué. Des individus
morts tombés sur le fond au point d'impact peuvent avoir échappé à notre
examen en raison d~ la turbidité de l'eau ou bien leur transport dans les
zones de rapides violents où nous avons travaillé les ont soustraits à nos
observations ou même conduits dans •••• la gueule d'autres espèces préda-
trices ..
-W/l-
Une seule observation aérienne "d'agitation de surface" appa-
remment due à des poissons cherchant à respirer l'air atmosphérique, a été
faite sur le Baoulé et peut correspondre à ce phénomène que nous avons
signalé plus haut pour les Barilius.
B) Action sur les invertébrés
--------------------------
Nous avons employé une technique simulaire à la précédente en
utilisant un système de petites boîtes de matière plastiques, in situ,
dans la Maraoué et alimentées directement par l'eau de la rivière. L'en-
semble des résultats obtenus est con§igné dans le tableau 19.
D'une manière générale, les organismes soumis à de faibles con-
centrations un temps très court sont traumatisés et tentent de fuire la
zone contaminée. Par ailleurs, il semble que si les concentrations augmen-
tent, toute traumatisation soit dans bien des cas irréversible et conduise
à la mort plus ou moins rapidement. Seuls les Odonates testés présentèrent
un comportement différent, 3 que nous avions jugés proches de la mort
3 heures après le traitement étaient parfaitement rétablis après 18 heures~
Ce type de résultat est à rapprocher de celui obtenu avec les gros Ales~e~
nurse qui malgré une perte d'équilibre immédiate et relativement longue,
reprennent petit à petit une vie que nous qualifions de "normale" apr~s
24 heures.
Il semble donc finalement que dans certaines conditions de trai-
tement, fonction des temps d'exposition ét des concentrations, des indiv~dus
traumatisés puissent retrrouver une activité normale s'ils survivent aux
aléas multiples de leur dérive dans le milieu naturel.
VI. Conclusion générale
L'ensemhle des résultats obtenus avec les formulations micro-~:îco~.
encapsulées permet de conclure que si, d'une manière générale, elles pro-
duisent sur la faune non cible un effet global identique à celui obtenu par
d'autres types de formulations (organophosphorés en solution émulsifiable
par exemple), la cinétique du décrochement dès organismes diffère sens{ble-
ment. La réaction de la faune est en effet moins brutale et le maximum
d' intensi té de dérive est atteint progressivement. Par ailleurs, les va] P1P"'"
de ID demeurent longtemps élevées ce qui traduit un effet Detarmncertain et
la présence durable d'un facteur toxique dans le milieu. Ce type d'action
n'est pas surprenant si l'on conçoit que les microcapsules doivent d'abo~d
se disperser mécaniquement dans le milieu. Ceci prend certainement plus de
temps qu'avec le téméphos qui se fixe immédiatement par adsorption sur les
particules en suspension qui assurent en partie son transport. Ensuite,
une fois ingérées, il faut encore un certain temps avant que les enveloppes
des microcapsules soient dégrad~es et libèrent la matière active. Les mi-
crocapsules qui tapissent les substrats de la rivière sont nar ailleurs
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Tableau 19 - Effets de la Décaméthrine sur quelques invertébrés
aquatiques.
Observations
K.O immédiat. 3 meurent après 2 heures
30, 1 après 5 heures 30, les deux der-
niers sont trouvés morts le lendemain
du traitement et sont certainement
morts depuis longtemps (observation
nocturne in situ impossible).
K.O immédiat. 3 meurent après 2h 30.
Les deux derniers meurent dans la nuit
K.O immédiat. 5 meurent après 2h 30,
les 3 derniers meurent durant la nuito
légère traumati~ation immédiate carac-
térisée par une agitation intense o
Les 5 sont encore vivants après 24 h
mais n'ont pas reconstruit leur abrio
Activité normale. Reconstruisent rapi-
dement un abri avec le sable et les
graviers mis à leur dispositiono 1 est
trouvé mort après 24 heures.
TAXONS :Nb. dtin~concentration6et temps:1 testés 1 de contamination !
--~~'-'~~~~-----,"",,""------------~-----------'--'-~'~---~------1 1 1
spI 6 11 ppm/5 minutes 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 5 10,1 ppm/10 minutes 1
1 1 1
1 1 1
1 8 10,05 ppm/10 minutes 1
1 1 1
1 5 10,003 ppm/2 minutes 1
1 1 1
1 1 1
! 1 1
5 lT" 11 emOlns 1
1 1
1 1
1 1
1
Heptageneidae 1
.Afronurus sp. 1
1
1
!
1
!
1
f
1
1
1
1
1
1
1
6;
6
7
11
13
1
1
10,1 ppm/1 minute
1
1!0,05 ppm/1 minute
1
1
1
10,005 ppm/10 minutes
1
1
1
fT' .1 emOlns
1
4 traumatisés avec perte d'équilibre
pendant la contamination.
1 mort après 2 heures. 5 vivants après
24 heures avec unucomportement normalo
Traumatisation de 2 individus durant
la contamination. 2 morts après 2 heu-
res, 1 mort après 24 heures. Le reste
a un comportement normal.
Traumatisation de tous les individus
en cours de contamination, 3 morts
après 2 heures. 8 vivants après 24
heures.
1 mort après 24 ijcures. Tous les au-
tres ont un comportement normal.
ITricorythidae
!Tricorxtht!.s,spJ
1
1
1
1
1
1
1
1
!
25
2
6
f
1
1
1
1
,
iO,oo3 ppm/1 minu~e
1
10,1 ppm/1 minute
1T' .1 emOlns
1
Forte agitation pendant la contamina-
tion.
Observation après 2 heures : tous vi-
vants.
Après 18 heures : 9 morts , 1 mourant
et 15 vivants à comportement normal.
1 mort et 1 vivant après 20 heures.
6 vivants après 18 heures.
- 50 -
Tableau 19 bis - Effets de la Décaméthrine sur quelques invertébrés
aquatiques. (suite) ..
TAXONS :Nb. d'indo: Concentrations et :1 testés 1temps de contamination 1
Observations
.!
1 1 1
1 14 10,003 ppm/1 minute ITraumatisation immédiate. 14 morts après!
J 1 11 heure. !
1 7 IT'· 15 t '18 h 2' tJ 1 em01ns 1 mor s apres eures. V1van s.
ptophlebiidael 1 1
enophl~~2~J 3 10,1 ppm/1 minute Imeurent en moins d'1 heure
sp. 1 1 1
etidae
II!
cronema sp.! 9 10,003 ppm/1 minute 19 morts et 1 vivant après 18 heures.
1 1 1(traumatiséo)
II!
Ilymorph2misusl 1 10,05 ppm/10 minutes Imeurt au bout d'une heure. Très trauma-
1 1 ttisé durant le traitement.
! 1 1
1
lonates
lyllomacr~
sp.
! 1 1 1
4 ~0,05 ppm/10 minutes ~Perte d'équilibre durant le traitement ... '
1 !masque inerte se détache de la t~te et
1 !pend 1 Traumatisation durant plus de ,
1 I deux heures puis mort d'un individu. Les;
1 13 autres reprennent leur activité nor- 1
1 !male après 18 heures. !
ITémoin IR.A.S.
1 1
Leopatra sp.
'1ollusque).
10
10
1 1
10,05 ppm/10 minutes IRentrent tous dans leur coquille pendant!
1 Jle traitement. Reprennent leur déplace- 1
1 Iment après 2 ou 3 heures. Deux demeurent!
1 l"sur le dos" après 18 heures mais ne !
1 Isont pas morts.
:Témoins :Vivants après 24 heures, S8 déplacent
1 iregulièrement.
1 1
relativement stables et la matière active, protégée par les enveloppes
demeure potentiellement disponible durant un temps plus grand qu'une solu-
tion émulsifiable qui elle est rapidement dégradée. Ceci explique l'action
retard que nous avons observée, particulièrement nette dans le cas de l'ac-
tellic M 20. Ceci était moins net avec le Reldan, mais la dégradation ini-
tiale importante de la formulation au moment de l'épandage en est certaine-,
ment la cause.
Il semble donc que l'emploi de molécules micro-enc~psulés, outr8
le fait qu'elles n'ont pas une efficacité totale vis à vis du groupe cible,
ne soit pas à recommander en raison de leur forte toxicité vis à vis de ln
faune non cible. On aurait pû penser que ce type de formulation dont l'ef-
fet étalé était fort prévisible aurait un effet global d'un niveau accep--
table. En fait, il apparait que les dérives partielles, à chaque intervalle
de temps sont très élevés et que leur sommation conduit à une toxicité glo-
bale plus grande que celle obtenue avec le ~éméphos dont l'action brutale
et également relativement élevée est par contre rapidement dissipée.
Avec la Décam~thrine, nous avons une cinétique d'action diamé-
tralement opposée, caractérisée par un effet extrêmement violent et rapide
qui disparait aussi vite qu'il est apparu. Sans être idéal, ce type d'ac-
tion est plus favorable au maintient des équilibres biologiques, dans la
mesure ou il est possible de contrôler l'intensité de l'effet aigU du
toxique et de le maintenir dans des limites raisonnables. Bien entendu et
en contre partie il reste à vérifier sur une Eériode de t~~~~~assez
~~alée dans le temps, les conséquences à moyen terme, tant sur le groupe
oible que sur les groupes non cible, de la résultante des "Knock down"
partiels obtenus à chaque traitement.
Sur la figure 14, nous avons schématisé les différents types de
cinétique de décrochement correspondant à ces 3 groupes de formulations et
actuellement il semble que ce soit le type de réaction obtenu avec los
concentrés emulsifiables qui soit à retenir, dans la mesure où les valeurs
du rapport d'augmentation instantanée maximale de ID demeurent à un niveau
raisonnable (inférieur à 100 par exemple).
Enfin, nous avons vu que l'effet de K.O immédiat des organismes
qui caracterise le type d'action de la Décamethrine s'ensuivait dans la
majorité des cas de la mort des individus. Ce ne peut donc pas ~tre là un
avantage de ce type de molécule quant à son action sur la faune non cible.
Si par exemple nous calculons dans l'expérimentation comparée faite sur la
Maraoué avec le !éméphos et la Décamethrine, les pourcentages de décroche-
ment pour chaque intervalle de temps, en tenant compte à chaque intervallp
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Figure A li : Courbes théoriques traduisant la cinétique de dérive
des invertébrés en milieu n~turel.
A- En absence de pseticide.
B- Avec épandage d'une formulation microencapsulée.
C- Avec épandage d'un concentré émulsifiable.
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de la faune restante, nous obtenons une courbe que nous pouvons dans une
certaine mesure qualifier de courbe di!ntensité de traumatisation". Sur la
figure 15, nous avons tracé ces deux courbes en parallèle. Il apparait
nettement que la
"
traumatisation" est très rapide et élevée avec la iléca-
mltthrine dans la première heure du traitement puis se stabilise à un niveau
d'environ 4 a 5 %pendant une dizaine d'heures. Pour le téméphos, l'inten~::.t
sité de traumatisation croit lentement, atteint son maximum au bout d'une '1~~r
heure et demie à deux heures puis décroit regulièrement jusqu'à un niveau
de l'ordre de 4 à 5 % comme pour la Décaméthrine. Cette première "vague Il
de traumatisation correspond en fait à des individus morts ou mourants. Il
apparait ensuite une nouvelle remontée des taux de traumatisation corres-
pondant à la reprise d'activité nocturne des invertébrés mais, dans la
mesure ou ces organismes sont capables de survivre au décrochement, (Dejoux
1977), ce pourcentage assez élevé n'a que peu d'importance.
En conclusion générale, il ressort de nos observations qu'aucune
des nouvelles molécules testées ne présente les avantages actuels de rel~­
tive inocuité pour la faune non cible caractérisant le ~éméphos, aux con-
centration efficaces contre S. damnosum.
• La traumatisation pouvant qualifier soit ~a mort des individus
soit une perturbation du comportement ou de la physiologie induisant un
décrochement sans pour cela ~tre accompagné de mort.
- 5&'-
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